












FAST PARALLEL IMPLICIT ALGORITHM  








The Option is well known as one of the typical financial derivatives. In order to determine the price of 
this option, the finite difference method is used, which must be calculated using the Black-Scholes partial 
differential equation. In this paper, efficient computation is performed for tridiagonal Toeplitz linear 
equations which is needed when solving Black-Scholes partial differential equation. Let size of 
discretization with time is n, and size of discretization for property's value is m, we propose a method to 
find the solution with the required number of parallel steps of $4n¥log_2 m$, and the required number of 
processors  + log . 




















































格を V,としこの値は原資産 S,経過時間 t に依存するとし
て,資産の分散を表す原資産ボラリティをσ,行使価格を
















V0, t = 0 


















式において,資産価値を表す V は原資産価値 S と時間 t に
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J+ + Oγτ = 














5. 三対角 Toeplitz 型連立一次方程式の並列解法 
三対角 Toeplitz 行列に対する並列アルゴリズム[2]を用
いることによって方程式の計算を行う. 
三対角 Toeplitz 行列を含む方程式を 
 
Au = f 18 
 
と定義する.このとき行列 A の対角要素左は a,対角要素は
b,対角要素右は c とする. 
行列 A に対して式(19)のように分解を行う. 
 
A = α\]^ + _`0T0Tab 19 
このとき, 
 
0T = 1, 0, ⋯ , 0a  
] = defeghi_, 1,0j,      ^ = defeghi0,1, `j   
Y = T Nk + √k − 4gmO,   _ =
n






d = rY , s = ]^ 





u = v − ξvTwT 




式(20)は対角要素が 1 の 2 対角行列であるため 
 

















いて実装を行った.実験環境を表 1 に示す. 
表 1.実験環境 
CPU AMD Ryzen 7 3800X 
GPU GeForce RTX2070 Super 
メモリ 32GB 
OS Windows 10 64bit 




















次元数を 512,2048,8192 ,32768 として単精度での算出
までに要した時間を測定した結果は表 3 のようになった. 
 
表 3.計算時間[ms] 
 512 2048 8192 32768 
TDMA 10.02 39.37 155.7 628.3 
PCR 463.5 574.0 666.4 782.7 






す GFlops は表 4 のようになった. 
 
表 4.計算時間[GFLOPS] 
 512 2048 8192 32768 
TDMA 2.305 2.363 2.367 2.340 
PCR 0.5542 1.791 7.169 21.00 
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